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@ Montre electronlque a org arte de commande fixe. 

© Montre electrontque comportant un boftier, compose d'une 
carrure (101), d'une glace (103) et d'un fond (104), un module 
(105), un atfichage digital (106), un circuit garde-temps (402), 
une pile (109) et au moins un capteur photo-electrique fixe, par 
exemple, photodiode (110), place surje module (105) en face 
d'une fenetre (102). La commande <iu capteur est faite par 
obstruction de la fenetre (1 02) a I'aide d'un doigt (1 1 1 ), de f agon a 
arreter la lumiere amblante qui vient I'eclairer. Le circuit garde- 
temps (402) comporte un cuircuit de compensation (639) con- 

^ nect6 pour recevoir le signal fourni par le capteur (1 02) et pemnet 
de generer des signaux de commande du fonctionnement de la 
montre de maniere sensiblement independante de I'intensite de 

|Q la lumiere amblante. 
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MONTRE ELECTRONIQUE A ORGANE DE COMMANDE FIXE 
la presente invention se rapporte aux montres electroniques; 
elle concerne, plus particulierement , une montre electronique a 
organe de commande fixe. 

05 Un moyen de commande souvent utilise en horlogerie electroni- 

que est le contact electrique actionne par un organe de commande 
mobile, tel qu'un poussoir ou une couronne. Cette solution neces- 
site l'emploi d'un element traversant la boite de la montre, 
lequel impose des limitations cons true tives, diminue la fiabilite 

10 et augmente le prix de fabrication du produit. D' autre part, le 
nombre de commandes, done celui des contacts et des organes de 
commande necessaires, augmente avec le nombre des f one t ions de la 
montre. Le probleme de la commande des montres ayant beaucoup de 
fonctions devient ainsi rapidement critique car, pour des raisons 

15 evidentes d'economie et d'esthetique, il n*est guere possible 
d'utiliser plus de quatre organes de commande. L'emploi de codes, 
impliquant des sequences dans la manipulation des contacts a 
permis de surmonter cet obstacle au prix de la memorisation de 
manipulations toujours plus complexes. 

20 L f introduction dans les montres de capteurs capacitif s , deja 

connus en soi, comme organes de commande a permis d'eliminer cer- 
tains problemes poses par les organes de commande mobiles et de 
concevoir des dispositifs d' entree de donnees s f ecartant des voies 
conventionnelles . Par exemple, comme cela est decrit dans la 
* 25 communication no 8 faite par J. P. Jaunin au 55e Congres de la ? 
Societe Suisse de chronometrie en octobre 1980, 1' utilisation de 
quatre capteurs capacitif s disposes en ligne permet, dans une 
montre digitale, de corriger l'heure ou d'introduire une heure de 
reveil tres simplement. A cet effet, la montre est mise en etat de 

30 correction a l'aide d'un poussoir electrique, puis l 1 information 
affichee est modifiee en deplaqant un doigt suivant la ligne 
joignant les centres des quatre capteurs capacitif s disposes sur 
le boitier ou la glace de la montre. Le chiffre affiche est aug- 
mente ou diminue, suivant le sens de deplacement du doigt, et sa 
variation est d'une unite pour chaque passage du doigt sur un 
capteur. Un mouvement complet, balayant les quatre capteurs, fait 
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done varier l'affichage de quatre unites. Comme ce mouvement peut 
etre effectue rapidement, une correction, meme importante, devient 
tres aisee. Le nombre des capteurs peut etre quelconque, mais egal 
au moins a trois, si le sens du displacement du doigt doit etre 
determine. 

Si l»utilisatiou des capteurs capacitifs a des fins de com- 
mande est connue depuis longtemps, par exemple dans les ascen- 
seurs, les appareils de radio et de television, leur application 
aux montres est recente. Cela tient, tout d'abord, au fait qu'uo 
capteur est forme par une electrode dont la surface doit etre 
importante (de l'ordre de celle de la partie du doigt qui vient 
l'activer) pour assurer un fonctionnement fiable et peu sensible 
aux parasites industriels. De plus, cette electrode devant se 
trouver sur la glace de la montre ou sur une partie isolante de la 
face avant du boxtier, sa liaison electrique avec le circuit, fixe 
sur un module, pose un probleme de construction difficile. 

Pour pouvoir utiliser des capteurs de surface reduite, il est 
necessaire d' employer des circuits electroniques elabores, permet- 
tant de detecter avec securite la faible variation de capacite 
resultant de 1 • activation du capteur capacitif. Le brevet suisse 
no 607872 du Centre Electronique Horloger decrit un tel circuit 
dans lequel il est fait usage de la detection synchrone d'une 
tension appliquee a 1' electrode du capteur. L' amplitude de la 
tension detectee varie alors suxvant que le capteur est active ou 
non. Le risque d'un fans se information due au bruit provoque par 
les parasites industriels de 50 et 100 Hz est d'autant plus faible 
dans fee circuit, que la frequence de la tension appliquee au 
capteur est elevee. Avec une frequence appliquee d' environ 8 kHz 
et une realisation soignee, la fiabilite de fonctionnement peut 
etre bonne. I 'application de cette tension de 8 kHz sur le capteur 
entraine cependant une consommation supplementaire , voisine de 
celle du circuit d'une montre a affichage digital par cristaux 
liquides. 

La presente invention a pour but principal de fournir une 
montre electronique utilisant un organe de commande fixe qui 
presente l'avantage, fwr rapport aux capteurs capacitifs, d'etre 
insensible aux parasites electriques de toute nature, d'avoir une 



3NSDOCID: <EP 0064O25A1_l_> 



- 3 - 



0064025 



tres faible consomraation de courant et de pouvoir etre moate direc- 
tement sur le module de la montre . 

Pour atteindre ce but, la montre selon 1' invention, qui com- 
porte un circuit garde- temps ; un dispositif d'affichage du temps, 
commande par ledit circuit; des moyens de commande manuelle pour 
fournir des signaux de commande audit circuit; et une source elec- 
trique d 1 alimentation du circuit garde-temps, du dispositif d'af- 
fichage et des moyens de commande, 

est principalement remarquable en ce que lesdits moyens de commande 
comportent un ensemble formant capteur photo-electrique dispose 
pour recevoir la lumiere ambiante et fournissant un signal repre- 
sentatif de l'intensite de ladite lumiere et dont 1* eclairement 
peut etre interrompu manuellement pour generer lesdits signaux de 
commande . 

L'avantage resultant de 1' utilisation d'un ensemble formant 
capteur photo-electrique provient du fait qu'un tel capteur est, 
par nature, insensible aux parasites electriques, que le signal 
electrique qu'il fournit ne demande aucune energie electrique etant 
produit par la lumiere recue par sa surface sensible et, qu'enfin, 
il peut etre place en face d , une fenetre pratiquee dans la carrure 
de la boite de la montre, sur le meme module que le circuit, auquel 
il peut etre connecte facilement. 

De fa con avantageuse, lesdits moyens de commande comportent, 
de plus, un circuit de compensation connecte pour recevoir le 
signal fourni par 1' ensemble formant capteur photo-electrique et 
permettant de generer lesdits signaux de commande de maniere sen- 
siblement independante de l'intensite de la lumiere ambiante. 

D'autres caracteristiques de la presente invention ressorti- 
ront de la description qui va suivre, faite en regard des dessins 
annexes et donnant, a titre explicatif mais nullement limitatif, 
une forme de realisation d*une telle montre. Sur ces dessins : 

la figure 1 est une vue scbematique partielle d'une montre a 
capteur photo-electrique; 

la figure 2 represente la montre vue du cote ou se trouvent 
les fenetres des capteurs photo-electriques ; 

la figure 3 donne les caracteristiques typiques d'une photo- 
diode; 



_0064025A1J_> 



-4 - 



0064025 



la figure 4 rep re sen te le circuit d'une montre pourvue d'une 
commande photo-electrique; 

la figure 5 represente les signaux logiques derives du divi- 
seur principal du circuit de la montre; 

la figure 6 represente le schema d'une forme d' execution du 
circuit de commande associe au capteur photo-electrique; et 

la figure 7 represente le schema d'une autre forme d' execution 
du circuit de commande ou les capteurs sont mis en serie de facjon h 
rendre possible la recharge de la batterie; 

la figure 8 represente une variante de la commande de I'affi- 
chage de la montre; 

la figure 9 represente un circuit de selection de modes de 
foDctionnement d'une montre. 

La figure 1 represente schema tiquement une vue en coupe du 
boitier d'une montre-bracelet comportant une carrure 101, pourvue 
d'une fenetre 102 sur sa partie frontale, une glace 103 et un fond 
104. A l'interieur du boitier se trouve un module 105, fixe a la 
carrure 101 par des moyens non represeates, un affichage 106, par 
exemple a cristaux liquides, un connecteur 107 reliant l r affichage 
au module, un circuit integre 108, une hatterie 109 et un capteur 
photo-electrique 110 forme d'une photo-diode ou d'une cellule 
solaire, delivrant un signal electrique en reponse a la lumiere 
qu'il re$oit. 

Le capteur 110, qui constitue l f element sensible de la com- 
mande, est place en face de la fenetre 102, de faqon a ne recevoir 
la lumiere exterieure que par cette voie. II est monte directement 
sur le module 105, auquel il est relie electriquement . Cette possi- 
bilite de monter le capteur photo-electrique sur le module repre- 
sente un avantage important par rapport a 1* utilisation d'un cap- 
teur capacitif qui necessite une connexion entre le module et 
1' electrode (fixee sur la glace ou le boitier). 

La figure 2 represente une autre vue de la montre selon la 
figure 1 avec la carrure 101, la glace 103 et, dans le cas de ce 
dessin, quatre fenetres identiques a la fenetre 102 derriere les- 
quelles sont disposes quatre capteurs photo-electriques 110, 112, 
114 et 116. Lei nombre des fenetres et des capteurs peut naturel- 
lement etre quelconque. 
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Le capteur photo- electrique le plus* souvent utilise est une 
photo-diode, appelee aussi cellule solaire. Elle est constitute par 
une jonction dans un materiau semi-conducteur ayant une surface 
sensible d* environ 10 mm2 et possede deux bornes de sortie corres- 
pondant a sa cathode et a son anode. La figure 3 represente les 
caracteristiques typiques d f une photo-diode. Elles expriment la 
relation qui existe entre le courant I qui traverse la photo-diode, 
sous une tension V entre ses bornes, et 1' eclairement E de sa 
surface sensible, exprime en lux. Si la cellule debite sur une 
resistance R, la variation de courant est trans formee en une va- 
riation de tension, egale au mo ins a la variation intrinseque 
produite par la diode lorsque la resistance a une valeur infinie. 
Comme une photo-diode n'est sensible qu'a la lumiere, un autre 
avantage de la presente invention, par rapport a une commande 
utilisant des capteurs capacitifs, est sa parfaite insensibilite 
aux perturbations electriques de toute sorte. 

Si le porteur de la montre obstrue l f une des fenetres 102 avec 
un doigt 111, comme cela est represente sur la figure 1, le capteur 
correspondant passe de l'etat eclaire a l'etat obscurci. Les sig- 
naux resultants recueillis sur ses homes servent a former des 
signaux de commande pour la montre. 

La fig. 4 represente le schema general d'une montre selon 
1' invention. Les capteurs 110, 112, 114 et 116 sont relies a un 
circuit de commande 401 qui sera decrit en detail ulterieurement a 
l'aide de la fig. 6. 

: En reponse aux signaux produits par les capteurs 110,112,114 
et 116, le circuit 401 genere des signaux logiques de commanSe 
629,630,631 et 632. Ces signaux apparaissent sur des sorties de 
meme nom et sont appliques a un circuit garde-temps 402. L'obscur- 
cissement, par exemple par un doigt, des capteurs 110, 112,114 et 
116 fait passer respectivement les signaux de commande 624,630,631 
et 632 a un niveau logique haut. Le circuit garde- temps 402 elabo- 
re, d'une part, des signaux logiques 0, 0, 0 , 0^, 0^ et 0^ neces- 
saires au circuit 401 et, d* autre part, attaque un affichage digi- 
tal 403 destine a indiquer l'heure. 

L f alimentation des circuits 401 et 402 est assuree par une 
pile 404. Enfin un contact electrique 420, actionne par un pous- 
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soir, sert a choisir le mode de fonctionnement de la montre. 

Le circuit garde-temps 402 va maintenant etre decrit en de- 
tail. Un resonateur a quartz 405 est entretenu en oscillation par 
un circuit 406 pour former une base de temps dont le signal de 
sortie attaque un diviseur de frequence 407. Des signaux logiques 
A, B, C et D, dont les frequences respectives sont typiquement de 
128 Hz, 64Hz, 32Hz et 16Hz, sont derives du diviseur 407. 

Un circuit logique 408 compose d'un inverseur et de portes ET 
(non representes), permet d'elaborer, a partir des signaux A, B, C 
et D, des signaux 0, 0, 0^ 0^ 0 3 et 0 A> lesquels sont represen- 
tee sur le diagramme de la fig. 5. Les signaux A et 0, de forme 
carree, sont identiques et ont une periode de 7.8 ms; le signal 0 
est un signal en opposition de phase avec le signal 0; le signal 
0 2 , forme d f impulsions rectangulaires positives de 3.9 ms de duree, 
a une periode egale a quatre fois celle du signal 0, soit 31.25 ms; 
les signaux 0 2 , 0 3 et 0 4 sont identiques au signal 0^ sauf qu'ils 
sont dephases par rapport a ce dernier, respectivement de une, deux 
et trois periodes du signal 0. Ces signaux logiques sont necessai- 
res au fonctionnement du circuit de commande 401 , comme cela appa- 
raitra par la suite, et le nombre des signaux 0 Jf 0 £> 0 3 etc. est 
egal au nombre de capteur utilises; 

La sortie du diviseur 407 est reliee a l'une des deux entrees 
d'une porte ET 409 dont la sortie est reliee a son tour a l'une des 
deux entrees d'une porte OU 410. La sortie de la porte 410 est 
connectee a l f entree d f un compteur avant-arriere 411. Ce compteur 
possede une borne 421 qui determine, suivant qu'elle est au niveau 
Jogique haut ou bas, 1« incrementation ou la decrementation de son 
contenu. Un decodeur 412 decode le contenu du compteur 411 et sa 
sortie attaque I'affichage digital a sept segments 403. Si le 
niveau logique des autres entrees des portes ET 409 et OU 410 est 
tel que le compteur 411, dont la borne 421 est supposee etre au 
niveau logique haut, re9oit le signal de sortie du diviseur 407, la 
montre se comporte de faqon conventionnelle en indiquant I'heure. 

Un circuit de correction 422 est egalement incorpore au cir- 
cuit garde-temps 402 de la figure 4. II permet de faire une correc- 
tion de I'heure de ll niontre a partir des signaux logiques 629, 
630, 631 et 632 generes par le circuit de commande 401 en reponse 
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capteurs 110, 112, 114 et 116. 

Le passage du mode indication de l f heure au mode correction se 
fait a l*aide de 1* interrupteur 420 qui est relie a un flip-flop 
419. Chaque fermeture de 1 1 interrupteur 420 fait basculer le flip- 
flop 419. Au niveau logique haut de la sortie du flip-flop 419 
correspond le mode indication de I'heure, et, au niveau bas , le 
mode correction de la montre. La sortie du flip-flop 419 est reliee 
a une entree d'une porte OU 414 a deux entrees, a 1' entree d'un 
inverseur 415 et a une entree de la porte ET 409. La sortie de la 
porte OU 414 est reliee a la borne 421 du compteur 411. La sortie 
de 1* inverseur 415 est reliee a une entree d'une porte ET 413 a 
trois entrees dont la sortie est reliee a une entree de la porte OU 
410. Les sorties des signaux de commande 629, 630, 631 et 632 du 
circuit 401 sont appliquees a une memo ire 417 a quatre entrees et 
quatre sorties telle que, par exemple, la memoire RCA type 4042. 
L* entree d'horloge 423 de cette memoire 417 est commandee par le 
signal logique 0. A chaque niveau logique haut du signal 0, l f in- 
formation presente a 1* entree de la memoire 417 a cet instant est 
tranferee vers sa sortie et reste memorisee jusqu'au prochain 
niveau haut de 0. 

L'etat des signaux logiques de commande 629, 630, 631 et 632 
du circuit 401 peut etre considere, a un instant donne, comme etant 
representatif d'lin nombre binaire a 4 bits dans lequel le signal 
logique 629 correspond, par exemple, au bit le plus signif icatif . 
Le nombre binaire, present a 1* entree de la memoire 417 sera desig- 
nee par X, et le nombre binaire defini par I'etat des sorties de 
cette memoire au meme instant sera designe par Y. La valeur de Y 
est ainsi celle qu'avait X, un signal d'horloge 0 plus tot. Les 
entrees et les sorties de la memoire 417 sont reliees a un compa- 
rateur 418 ayant deux entrees de quatre bits et deux sorties 424 et 
425, comme par exemple le comparateur RCA type 4063. La sortie 424 
prend, par exemple, le niveau logique bas lorsque X est plus grand 
que Y et le niveau logique haut lorsque X est plus petit que Y. 
Cette sortie est reliee a une entree de la porte OU 414. La sortie 
425 delivre une impulsion a 1' instant ou apparait le signal d'hor- 
loge 0 pour autant que X soit different de Y a ce moment. Cette 
sortie est reliee a la deuxieme entree de la porte ET 413. Enfin, 
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les quatre sorties de ia memoire 417 stmt encore reliees aux en- 
trees d'une porte OU 416 dont la sortie est connectee a la troi- 
sieme entree de la porte ET 413. La porte OU 416 sert a signaler la 
valeur zero du nombre Y en faisant apparaitre a sa sortie un niveau 
logique bas. 

Ie fonctionnement de la montre en mode correction est deter- 
mine par un niveau logique bas a la sortie du flip-flop 419 de la 
figure 4, obtenu en actionnant le contact 420. Une des entrees des 
portes OU 414 et ET 409 est ainsi portee a un niveau logique bas, 
tandis qu'une entree de la porte ET 413 est portee a un niveau 
logique haut, grace a l'inverseur 415. La porte ET 409 va done 
bloquer le signal issu de la sortie du diviseur 407 et arreter la 
montre. La sortie de la porte OU 414 permet de mettre le compteur 
411 dans l'etat d* incrementation ou de decrementation, suivant que 
la sortie 424 du comparateur 418 est au niveau logique haut ou bas. 

On considerera reaintenant l'etat des signaux de commande .629, 
630, 631 et 632 du circuit 401. Ces signaux definissent le nombre 
binaire X. Si les capteurs 110, 112, 114 et 116 recoivent tous de 
la lumiere, X vaut zero et, apres un signal d'horloge 0, Y prend la 
meme valeur. Une valeur nulle de l entraxne un niveau logique bas 
de la sortie de la porte OU 416, La porte ET 413 est alors bloquee, 
car une de ses entrees est reliee a la sortie de la porte 416. Si 
le capteur 112, par exemple, est obscurci a l'aide d'un doigt il 
genere un signal qui fait passer le signal 630 du circuit de com- 
mande 401 au niveau logique haut. Le nombre X passe a cet instant 
de la valeur zero a la valeur 0100, alors que Y garde toujours ipe 
valeur nulle. La sortie 425 du comparateur 418 delivre un signal, 
lequel cependant ne parvient pas jusqu'au compteur 411 car, Y etant 
nul, la porte ET 413 reste fermee. Un signal d'horloge 0 plus tard, 
Y prend la meme valeur 0100 que X. La sortie de la porte 0U 416 
passe alors au niveau logique haut, ce qui a pour ef fet d'ouvrir la 
porte ET 413. Cependant, corame X est egal a Y, aucun signal n'appa- 
ra£t sur la sortie 425 du comparateur 418. 

Si le doigt est alors deplace du capteur 112 au capteur 114, 
de facon evidente, X passe de la valeur 0100 a la valeur plus 
petite 0010, alors que Y garde toujours la valeur 0100. A 1' instant 
du deplacement du doigt d'un capteur au suivant, a 1» entree du 
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comparateur 418, X est inferieur a Y. Un niveau Logique haut appa- 
rait ainsi sur la sortie 424 du comparateur 418. Ce niveau logique 
haut est transmis a travers la porte OU 414 a 1* entree 421 du 
compteur 411, mettant ce compteur dans l'etat d* incrementation. La 
sortie 425 du comparateur 418 delivre un signal qui, passant a 
travers les portes ET 413 et OU 410, incremente d'une unite le 
compteur 411. Un signal d'horloge 0 plus tard, Y prendra la meme 
valeur que X, soit 0010. En deplacant encore le doigt du capteur 
114 au capteur 116 de la meme maniere que precedemment , X passe de 
la valeur 0010 a la valeur 0001, alors que Y garde la valeur 0010. 
Ceci a pour effet d' incrementer encore une fois d'une unite le 
compteur 411. 

Par contre, si le deplacement du doigt est fait du capteur 112 
au capteur 110, X passe de la valeur 0100 a la valeur plus elevee 
1000, tandis que Y reste a la valeur 0100. Comme X est, dans ce 
cas, superieur a Y, la sortie 424 du comparateur 418 passe au 
niveau logique bas, mettant le compteur 411 dans l'etat de decre- 
mentation. Le signal qui apparait sur la sortie 425 du comparateur 
en reponse a ce mouvement du doigt, va done decrementer le compteur 
411 d'une unite. II y a lieu de noter que le bon f onctionnement du 
circuit 422 requiert que le temps de passage du doigt d f un capteur 
au suivant soit superieur a la periode du signal logique d'horloge 
# lors d'un mouvement continu du doigt sur une serie de capteurs. 
Dans le cas contraire, en effet, si le signal d'horloge reste au 
niveau bas pendant ce temps, la memoire 417 n' enregistrera pas la 
variation de X. 

La description qui vient d'etre faite du f onctionnement de la 
montre en mode correction a permis de mettre en evidence que la 
valeur indiquee par I'affichage 403 peut etre modifiee, en plus ou 
en mo ins, par un simple deplacement du doigt, dans un sens determi- 
ne, au-dessus des capteurs 110, 112, 114 et 116. 

Le circuit electronique de commande 401 de la figure 4 va 
maintenant etre decrit en detail dans une forme d* execution prefe- 
rentielle a I 1 aide du schema de la figure 6. Son but est de rendre 
les signaux logiques de commande qui apparaissent a. sa sortie 
independants , dans une large mesure, des variations de la lumiere 
ambiante eclairant les capteurs. 
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Corame represente sur la fig. 6 les quatre photo-diodes 110, 
112, 114 et 116 ont leurs cathodes reliees a un point de masse 601 
et leurs anodes respectivement aux drains de quatre transistors 
602, 603, 604 et 605 dont les electrodes de commande ou grilles 
sont reliees au circuit 401 pour en recevoir respectivement les 
sxgnaux 0^ # 2 , ^ e t Ces transistors sont des transistors a 

effet de charap fonctionnant en commutation. lis se trouvent a 
l'etat bloque, non passant ou ouvert, lorsque le potentiel de la 
grille est inferieur ou egal au potentiel de la source. Cela sig- 
nifie, par exemple, que le transistor 602 est ouvert lorsque le 
potentiel de 0 2 est egal ou inferieur au potentiel du point 606. 
L'etat sature, passant ou ferme, est obtenu en appliquant sur la 
grille un potentiel superieur a celui de la source. Ces dispositifs 
se comportent done comme des interrupteurs . Une resistance 600, 
branchee entre les points 601 et 606, permet de faire fonctionner 
chaque capteur 110, 112, 114 et 116 dans des conditions de charge 
pour lesquelles la variation de tension au point 606 est maximale 
pour une variation donnee de lumiere. 

L' entree directe, marquee par un signe +, d'un amplificateur 
differentiel 612 est reliee au point 606. L* entree inverse marquee 
par un signe - de cet amplificateur est reliee a sa sortie 613 de 
sorte qu'il se comporte en suiveur de tension de gain unite, ayant 
une impedance d' entree elevee et une impedance de sortie basse. Le 
point 613 est, d'autre part, relie aux drains des deux transistors 
a effet de champ 607 et 608 fonctionnant en inter rupteur. La source 
du transistor 607 est connectee, d'une part, a une des Electrodes 
d'un condensateur 615.«dont .1' autre electrode est reliee h la masse 
601 et, d'autre part, a 1' entree inverse marquee par un signe -, 
d'un second amplificateur differentiel 616 ayant un gain G positif. 
Le gain G est choisi suffisamment eleve pour assurer la saturation 
de 1" amplificateur 616 et permettre a sa sortie 623 de prendre deux 
niveaux logiques bien definis. 

La source du transistor 608 est reliee, d'une part, a une des 
electrodes d'un second condensateur 618 et, d' autre part, au drain 
d'un transistor a effet de champ 610 fonctionnant en interrupteur, 
bornes. Chaque capteur* est relie success ivement et periodiqueroent a 
la resistance 600 a 1'aide des interrupteurs 602, 603, 604 et 605, 
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coramandes respectivement par ces signaux" logiques 0^, 0 2> 0 3 et 0^ 
de la figure 5. Des tensions successives V. (j = I a 4), sensible- 
merit egales entre elles , apparaissent alors au point 606 de la 
resistance 600. En se reportant a la figure 5, on voit qu'a l'ins- 
05 tant t^ les signaux 0j et 0 ferment respectivement les inter rup- 
teurs 602 et 607, transferant au condensateur 615, par l'inter- 
mediaire de 1* amplif icateur de gain unite 612, la tension creee a 
cet instant au point 606 par le capteur 110. A I 1 instant t'^ les 
interrupteurs 602 et 607 s'ouvrent, isolant le condensateur 615 qui 
10 garde sa charge jusqu'a 1' instant t 2 - A cet instant, les signaux 0 2 
et 0 ferment a leur tour les interrupteurs 603 et 607 , permettant 
le transfert au condensateur 615 de la tension produite au point 
606 par le capteur 112- 

. De la meme facon, les signaux logiques 0 3 , 0^ et 0 vont trans- 
15 ferer au condensateur 615, aux instants t^ et t^, les tensions 
produites par les capteurs 114 et 116, apres quoi le cycle recom- 
mencera avec les signaux 0^, 0 et le capteur 110. Le meme raison- 
nement, applique au condensateur 618, montre que la tension a ses 
bornes sera V. - V Q (j = 1 a 4), V Q valant quelques dizaines de mV, 
20 aux instants t^ t 2> t 3 et t^, grace aux interrupteurs 608 et 609 
dont les grilles sont commandees par le signal logique 0, 

Pour la r suite de la description du fonctionnement du circuit 
de commande de la figure 6, on supposera que 1* entree 634 de la 
porte ET 635 est maintenue a un niveau logique haut apres que sa 
25 liaison avec la sortie de la porte NON-0U 633 ait ete interrompue 
au point P. La sortie de la porte ET 635, se trouvera alors au 
niveau logique haut en meme temps ^jue le signal 0 applique sur 
I'entree 636 de cette porte, c'est-a-dire aux instants t^, t' 2 , 
t* 3 et t 1 ^ auxquels, d'autre part, comme on l f a vu, les interrup- 
30 teurs .608 et 609 sont ouverts, Aux instants t^ t 2 , t 3 et t^ la 
situation est inverse, les interrupteurs 608 et 609 etant fermes et 
les interrupteurs 610 et 611 ouverts. Ainsi durant les intervalles 
de temps allant de ^ a t^, t 2 a t» 2 , t 3 a t' 3 , t 4 a t^, de duree 
T/2, le condensateur 618 est charge aux tensions V. - V Q (j = 0 a 
35 4), tandis que durant les intervalles allant de a t 2 , t' 2 a t 3 , 

t' a t A , t* a t , egalement de duree T/2, les deux condensateurs 

O *T *T J 

618 et 620 sont connectes en paralleles. Ce fonctionnement corres- 
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pond a celui d'un reseau a deux condensateurs commutes, dont on 
sait qu'il simule un filtre passe-bas RC (voir article de J.T. 
Caves et al. "Sampled analog filtering using switched capacitors as 
resistor equivalents". IEEE J- Solid-State Circuits vol SC-12, Dec 
1977.)- En designant par C 6lg et C 62Q les capacites des condensa- 
teurs 618 et 620, la constante de temps du filtre vaut 

X = T * C 618^ C 620' Pour une constante de temps t de 
l'ordre de 50 ms, comme T vaut environ 7,8 ms on voit que C 

616 

doit etre environ 10 fois plus grand que 620, II resulte de ce 
filtrage que la tension aux bornes du condensateur C^ 2Q est egale 
a la tension moyenne temporelle V des tensions V. - V Q produite 
par les capteurs dans des conditions d'eclairage ambiant donnees. 
Si les capteurs sont identiques et que l'eclairage ambiant est 
fixe ou varie lentement par rapport a la duree d f environ 32 ms du 
cycle de mesure des quatre capteurs et de la constante de temps x 
de 50 ms du filtre, ce qui est generalement le cas, on a pratique- 
ment V = V ^ - V Q . 

Dans ces conditions, 1 'amplif icateur differentiel 616 de gain 
G re^oit, sur son entree directe la tension V et, sur son entree 
inverse, la tension V . La tension a sa sortie 623 vaut ainsi G 
- Vj)= - GV Q . Cette tension est negative et elle correspond a 
un niveau logique bas. Ce niveau logique est transfer^ aux memoi- 
res 624, 625, 626 et 627 aux instants t 2 ».3 t 3 et respective- 

ment par les signaux 0 Jf ^ ^ et f^. Les sorties 629, 630, 631 
et 632 de ces memoires prendront le meme etat logique bas aux 
memes instants et, etant reliees aux entref; de la porte NON-OU 
633 feront apparaitre a la sortie de celles-ci un niveau logique 
haut* C'est precisement ce niveau logique qui etait suppose exis- 
ter sur 1' entree 634 de la porte ET 635 au moment de la coupure au 
point P de la liaison entre cette entree et la sortie de la porte 
NON-OU 633. Cette liaison entre les portes 633 et 635 peut ainsi 
etre retablie sans perturber le fonctionnement du circuit, lequel, 
en reponse aux signaux electriques generes par les capteurs eclai- 
res uniformement, elabore done une tension moyenne V aux bornes 
du condensateur 620, representative de l'intensite de I'eclaire- 
ment ambiant . 

On examinera roaintenant comment reagit le circuit de la 
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figure 6 a une variation tres rapide de la lumiere ambiante. Si 
cette variation est faite dans le sens d'un accroissement d r inten- 
sity a 1' instant t 1 par exemple* alors la tension (j = 1) aug- 
mente jusqu'a une valeur V'^, tandis que la tension V reste cons- 
tante, puisque les interrupteurs 610 et 611 sont ouverts dans 
I'intervaile de temps allant de tj a t'^. La tension a la sortie 
623 de I'amplificateur 616 vaut alors G (V J - V Q - V^) et, etant 
inferieure a - GV q> e ll e confirme le niveau logique bas deja exis- 
tant a l f entree des memoires 624, 625, 626 et 627. Le circuit 
continue done de fontionner dans ce cas sans perturbation. 

Par centre, si l'intensite lumineuse subit une brusque dimi- 
nution a 1* instant t , la tension V. (j = 1) baisse jusqu'a la 
valeur V'^, alors que V reste constant. Une tension G (Vj - V Q - 
V*^) apparaxt alors au point 623. Elle peut etre positive et donner 
un niveau logique haut a 1* entree de la memo ire 624 si est 
superieur a V Q + V"^. La sortie 629 de cette memoire prend le meme 
etat, et par consequent, la porte NON-OU 633 a trois entrees au 
meme niveau logique bas et une entree logique haut. La sortie de 
cette porte 633 passe alors au niveau logique bas, entrainant un 
niveau logique egalement bas a la sortie 637 de la porte ET 635, 
quel que soit le niveau logique de 3 sur l f entree 636. II en re- 
suite que les interrupteurs 610 et 611 restent ouverts meme entre 
t 1 ^ et t^, entrainant un blocage du circuit. En effet, le conden- 
sateur 620 ne peut plus etre charge a la tension correspondant au 
nouvel eclairement, meme apres que les sorties des autres memoires 
630. 631 et 632 aient^ passe au niveau logique haut. Pratiquement, 
le danger de blocage du circuit est tres faible, car il est pos- 
sible de choisir la tension V Q fournie par le generateur 621 de 
fagon qu'elle soit superieure a la variation de V"^ entre t^ et 
t* Si cette condition n'est toutefois pas remplie et que le 
circuit se bloque, la tension V aux bornes du condensateur 620 
diminue lentement par suite des courants de fuite inevitables, 
permettant le redemarrage du circuit apres un certain temps. 

On considerera maintenant le cas ou certains capteurs du 
circuit de la figure 6 sont volontairement masques, par exemple par 
un doigt, dans le but d'introduire dans la montre un signal de com- 
mande. On supposera tout d'abord que e'est le capteur 110 qui est 
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brusquement obscurci a 1' instant tj. Le signal electrique genere 
par ce capteur baisse alors d'intensite et fait apparaxtre une 
tension Vj aux bornes de la resistance 600, 1 • interrupteur 602 
etant ferine. Cette tension est sensiblement inferieure a la tension 
qui existait a cet endroit une periode de 0 } plus tot, lorsque 
le capteur 110 etait encore pleinement eclaire. Durant l'intervalle 
de temps allant de tj a t^, la tension Vj est transmise au conden- 
sateur 615 puisque 1 ' interrupteur 607 est egalement ferine, les 
interrupteurs 610 et 611 etant par contre ouverts, la tension 
moyenne V aux bornes du condensateur 620 correspond a celle qui 
avait ete produite par le plein eclairement de tous les capteurs, 
et elle vaut pratiquement V J - V Q . Les tensions et V ± - V Q etant 
appliquees aux entrees de 1 • amplif icateur differentiel 616, il 
apparaxt a sa sortie la tension positive G (Vj - V Q - v ), car 
normalement Vj est superieur a V Q + Vj . Cette tension positive 
correspondent a un niveau logique haut applique a 1» entree de la 
memoire 624, le oeme niveau logique se retrouve a la sortie 629. 
Les autres capteurs 112, 114 et 116, recevant la pleine lumiere, il 
leur correspond un niveau logique bas a la sortie de 1' amplif ica- 
teur 616 et sur les sorties 630, 631, 632 des memoires 625 , 626, 
627 pour les memes raisons que celles deja exposees dans le cas de 
l'eclairage uniforme de tous les capteurs. Par consequent, une des 
entrees de la porte N0N-0U 633 est a un niveau logique haut, tandis 
que les autres entrees sont au niveau logique bas. Ceci entraine un 
niveau logique bas a la sortie de la porte 633. Cette sortie etant 
une des entrees de la porte ET 635, la sortie de cette derniere 
porte prend un niveau logique egalement bas, quel que soit le 
niveau du signal logique sur 1' entree 636. Enfin, le niveau 
logique bas a la sortie de la porte ET 635 met les interrupteurs 
610 et 611 dans l'etat ouvert. 

II en resulte que, des l'obscurcissement du capteur 110 a 
1' instant tj, la sortie 629 de la memoire 624 passe a l'etat logi- 
que haut, les sorties 630, 631, 632 des memoires 625, 626, 627 
restant a l'etat logique bas. Les interrupteurs 610 et 611 s'ou- 
vrent et isolent le condensateur 620, qui garde en memoire la 
tension V correspondent a 1' eclairement ambiant. Cet etat du cir- 
cuit de commande se maintient aussi longtemps que le capteur 110 
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n'est pas de nouveau eclaire ou que le condensateur 620 ne s'est 
pas decharge suf f isamraent par les courants de fuite pour eatrainer 
des niveaux logiques hauts sur les sorties 629, 630, 631 et 632. 

II faut remarquer, d'une part, que le choix de la valeur du 
generateur 621 resulte d'un compromis entre le danger que le cir- 
cuit se bioque lors d ff une diminution brusque de la lumiere ambian- 
te, comme cela avait deja ete examine dans le cas ou est trop 
faible, et 1 ' inconvenient d'une perte de sensibilite des capteurs 
si V Q est trop eleve. En effet, un capteur est actif si la grandeur 
G (V^ - - v^) devient positive. Cette condition est realisee si 
V r 1 - v^ est superieur a V Q . Or - v^ definit la sensibilite d'un 
capteur, laquelle est d'autant meilleure que - v^ est petit. II 
en resulte que, pour qu'un capteur soit actif et sensible, la 
tension V Q doit etre faible. D f autre part, si 1* obscurcissement du 
capteur 110 intervient a un moment qui tombe en dehors de 1* inter- 
valle de temps allant de tj 1 t'j alors le circuit garde son etat 
jusqu'au prochain signal ^ et le processus decrit sera declenche a 
partir du temps t<_, comme cela est montre sur la figure 5, soit 
avec un retard maximum de trois periodes et demie du signal 
correspondant a environ 27 ms. 

Enfin, si plusieurs capteurs sont obscurcis simultanement, par 
exemple les capteurs 110 et 114, le circuit reagit de fagon analo- 
gue a celle decrite dans le cas d'un seul capteur obscurci, a 
1' exception du fait que deux sorties des memo ires, au lieu d'une 
seule, prendront un etat logique haut, a savoir les sorties 629 et 
631, les sorties 630 et 632 restant au niveau logique bas. En 
particulier, 1 1 obscurcissement de tous les capteurs, entraine un 
niveau logique haut sur toutes les sorties. 

En resume, le f onctionnement du circuit de commande 401, dont 
les sorties 629, 630, 631 et 632 correspondent respectiveraent aux 
capteurs 110, 112, 114 et 116 relies a ce circuit, est le suivant. 
L'eclairement d'un capteur par la lumiere ambiante entraine un 
niveau logique de commande bas sur la sortie correspondante , tandis 
que son obscurcissement, c'est-a-dire son activation par un doigt, 
entraine un niveau logique haut sur la meme sortie. De plus, le 
circuit est susceptible de fonctionner dans une plage etendue 
d* eclairement ambiant, grace a la me sure permanente par les cap- 
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teurs de son intensite moyenne. 

Dans la description du fonctionnement du circuit 401, l'etat 
d'eclairement ou d'obscurcissement des capteurs n'evoluait pas avec 
le temps. Cela correspond a un fonctionnement statique. Un fonction- 
nement dynamique est egalement possible. C* est celui ou le doigt du 
porteur de la montre se deplace de facon a obscurcir les capteurs 
110, 112, 114, 116 dans un certain ordre. La seule condition est 
que la duree de transition de 1« eclairement a l'obscurcissement 
d'un capteur, on inversement, soit superieur a la periode des 
signaux i* 2 , 1*3 » 0 4 de facon que le circuit puisse enregistrer 

ce changement. 

Dans le circuit de la figure 6 il y a quatre capteurs 110, 
112, 114 et 116 auxquels correspondent respectivement les sorties 
629, 630, 631 et 632. Mais il est evident que ce circuit reste 
utilisable avec un seul capteur. Si l'on considere, par exemple, le 
capteur 116, la ligne en pointille 638 delimite la partie du cir- 
cuit et la sortie 632 qui lui correspondent. Les signaux # 0 e t 
0 3 ne sont alors plus necessaires et le siganl * 4 pent etre de meme 
periode et de meme phase que le signal 0 de la figure 5. La porte 
NON-00 633 n'a plus, de son cote, qu'une entree, les autres pouvant 
etre considerees comme etant a 1 • etat logique bas. La fonction de 
cette porte se r<§duit done a celle d'une porte N0N. L « introduction 
de plusieurs commandes distinctes dans une montre par un seul 
capteur ne peut etre faite qu'a l'aide d'un code de manipulation. 
Un circuit decodeur, comme celui decrit, par exemple, dans la 
demande de brevet suisse no 617059, doit alors etre ipplante sur le 
circuit garde-temps 40? de la montre representee sur. la figure 4 et 
etre reliee a la sortie 632 du circuit de commande 401. 

II faut remarquer que dans le cas de quatre capteurs , le 
circuit de commande peut etre forme de quatre circuits 638, un pour 
chaque capteur. Cette facon de faire est pen economique en nombre 
de composants. Une methode differente, appelee multiplexage, a ete 
utilisee dans la fig. 6. Dans ce schema, un circuit unique 639 peut 
etre isole entre les capteurs 110, 112, 114, 116 et les memoires 
35 624, 625, 626, 627. Ce circuit est alors utilise sequentiellement, 
d'abord pour lire successivement 1 ' information fournie par chaque 
capteur, ensuite pour la traiter en vue d'eliminer 1« influence des 
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variations de la lumiere ambiante et enfin pour la transmettre a la 
memoire correspondante. Ceci est realise en connectant periodique- 
ment chaque capteur au point common 606 a l'aide des inter rupteurs 
602, 603, 604 et 605, commandes respectivement par les signaux 
logiques 0 , 0 9 , 0~, et 0,, les memes signaux commandant egaleroent, 
dans le meme ordre, les memoires 624, 625, 626 et 627 qui memori- 
sent les informations regues et les font apparaitre sous forme de 
signaux de commande sur les sorties 629, 630, 631 et 632. 

La disposition des capteurs photo-electriques 110, 112, 114, 
116 dans la figure 6 correspond a leur mise en parallele, toutes 
les cathodes etant reunies au point de masse 601. Cette configura- 
tion se prete bien a une lecture sequentielle des signaux fournis 
par les capteurs en vue de leur traitement par multiplexage . En 
effet, elle ne demande qu'un seul interrupteur de lecture par 
15 capteur, a savoir les interrupteurs 602, 603, 604 et 605, respecti- 
vement, pour les capteurs 110, 112, 114, 116. 

Si les capteurs sont des photo-diodes, il apparait sur la 
figure 3 que l'energie qu'elles sont susceptibles de fournir dans 
des conditions d' eclairement favorables est de 1' ordre de quelques 
20 micro-watts. Cette energie est en principe suffisante pour faire 
fonctionner les circuits de la montre, mais elle n'est disponible 
dans chaque capteur que sous une tension d' environ 0.5 V dans le 
meilleur des cas. Une telle tension est trop faible pour permettre 
la recharge directe de la batterie 404 de la montre representee sur 
25 la figure 4. 

U|* arrangement en serie des capteurs photo-electriques permet 
d'obtenir une tension plus elevee. Elle peut alors etre suffisante 
pour recharger directement une batterie ou un accumulateur. 

Une telle disposition des capteurs et le circuit associe vont 
30 maintenant etre decrits dans une forme d 1 execution preferentielle a 
quatre capteurs a l'aide du schema de la figure 7. Dans ce dessin, 
la cathode d'un capteur 116 est reliee au point de masse 601 et son 
anode est connectee a la cathode d*un capteur 114. 

L' anode du capteur 114 est reliee de meme a la cathode d'un 
35 capteur 112. Enfin I 1 anode du capteur 112 est reliee a la cathode 
d'un capteur 110 dont 1* anode 701 se trouve ainsi etre portee a une 
tension egale a la somme des tensions de chaque capteur. La tension 
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existant au point 701 est utilisee. pour charger la batterie 404 au 
travers d'un circuit 702 classique et counu en soi, tel que celui 
decrit dans la demande de brevet Suisse no 607813. Ce circuit 
permet de limiter le courant de charge dans la batterie 404 et 
d'eviter qu'elle ne se decfaarge lorsque un ou plusieurs capteurs 
sont obscurcis . Les circuits 401 et 402 sont relies a la batterie 
404 par une connexion 703. La source d'un transistor 704 est reliee 
au point 701 et le drain de ce transistor est connecte a la source 
d'un transistor 705. Le drain du transistor 705 est relie a l 1 en- 
tree directe 606 de l'amplificateur 612. La source d'un transistor 
708 est reliee a la cathode du capteur 110 et le drain de ce tran- 
sistor est connecte a la source d'un transistor 709. Le drain du 
transistor 709 est relie au point 606. La source d'un transistor 

706 est reliee au point de masse 601 et le drain de ce transistor 
est connecte au drain d'un transistor 707. La source du transistor 

707 est reliee au drain du transistor 708. Un condensateur 724 
relie les drains des transistors 704 et 707. Une resistance 720 
relie les drains des transistors 704 et 708. La source d'un tran- 
sistor 712 est reliee a la cathode du capteur 112 et le drain de ce 
transistor est connecte a la source d'un transistor 713. Le drain 
du transistor 713 est relie au point 606. La source d'un transistor 

710 est relie au point de masse 601 et le drain de ce transistor 
est connecte au drain d'un transistor 711. La source du transistor 

711 est reliee au drain du transistor 712. Un condensateur 725 
relie les drains des transistors 708 et 711. Une resistance 721 
relie les drains des transistors 708 et 712. La source d'utti tran- 
sistor 718 est reliee a la cathode du capteur 114 et le drain" de ce 
transistor est connecte a la source d'un transistor 719. Le drain 
du transistor 719 est relie au point 606. La source d'un transistor 

714 est reliee au point de masse 601 et le drain dece transistor 
est connecte au drain d'un transistor 715. La source du transistor 

715 est. reliee au drain du transistor 718. Un condensateur 726 
relie les drains des transistors 712 et 715. Une resistance 722 
relie les drains des transistors 712 et 718. Un condensateur 727 
relie le drain du transistor 718 au point de masse 601. Les grilles 
des transistors 704," 707, 708, 711, 712, 715 et 718 sont toutes 
commandees par le signal logique JL De meme, les grilles des tran- 
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sistors 705 et 706 sont commandes par le signal logique # 1$ les 
grilles des transistors 709 et 710 par le signal logique 0 2> les 
grilles des transistors 713 et 714 par le signal logique 0 3 et la 
grille du transistor 719 par le signal logique 0^ La forme des 
05 signaux logiques 0, 0^ 0 £ , 0 3 et 0^ est celle representee sur la 
figure 5 et leur amplitude est supposee etre suffisante pour faire 
fonctionner chaque transistor en interrupteur, de la raeme fa con que 
les transistors se trouvant dans le schema de la figure 6. L 1 utili- 
sation d'un circuit elevateur de tension est necessaire pour obte- 
10 nir 1* amplitude requise pour ces signaux. Ce circuit elevateur de 
tension n' est pas represents sur la figure 7, mais il est connu en 
soi et peut etre implante dans le circuit 402 de la montre. Les 
resistances 720, 721, 722 et 723 servent de charge aux capteurs et 
rendent superflue la resistance de charge unique 600. 
15 La description du fonctionnement du circuit de la figure 7 

sera faite en considerant d'abord comment est transmis, par exem- 
ple, le signal genere par le capteur 112 a l'amplif icateur 612. En 
se referant au diagramme des signaux logiques de la figure 5, on 
voit qu'a l f instant t^, le signal 0 passe au niveau logique haut, 
20 alors que le signal 0 2 est au niveau bas. Les interrupteurs 708, 
711 et 712 passent done de 1'etat ouvert a I'etat ferme, tandis que 
les interrupteurs 709 et 710 restent ouverts, le niveau logique de 
0 2 etant bas. La tension aux bornes du capteur 112 est ainsi appli- 
quee au condensateur 725. La resistance de charge 721 pennet d f op- 
25 timiser la variation de la tension aux bornes du capteur en f one- 
tion de la variation de l f eclairement . A 1* instant t 2 , le niveau 
logique de 0 passe au niveau bas et celui de 0 2 passe au niveau 
haut. Les commutateurs 708, 711 et 712 s'ouvrent et isolent le 
condensateur 725, charge a la tension du capteur 112. Les inter- 
30 rupteurs 709 et 710 par contre se ferment. L' interrupteur 709 met 
une des electrode du condensateur 725 au point de masse 601, tandis 
que 1' interrupteur 709 transmet la tension de 1' autre electrode a 
l 1 entree 606 de 1* amplif icateur 612. 

En considerant maintenant le circuit de la figure 7 globale- 
35 ment, on voit qu'a chaque niveau haut du signal logique 0, les 
condensateurs 724, 725, 726 et 727 sont charges respectivement aux 
tensions des capteurs 110, 112, 114 et 116. Les tensions de ces 
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condensateurs sont ainsi transferees cycliquement , et dans le raeme 
ordre, a I 1 amplif icateur 612 k I'aide des signaux logiques 0 f 0^ 
0 3 et 0^. Ces tensions sont ensuite traitees par le circuit de la 
figure 6 de la merae maniere que dans le cas du branchement en 
parallele des capteurs. 

Dans le cas represents sur la fig. 4, ou la montre est a affi- 
chage digital (cellules a cristaux liquides), le circuit de comman- 
de 401 peut remplir une autre fonction qui est de deeonnecter 
automatiquement la cellule d'affichage 403, dans le but d'economi- 
ser du courant, lorsque l'eclairement ambiant est insuffisant. La 
fig. 8 montre une modification possible du circuit de commande 401 
pour mettre en oeuvre cette fonction. 

Sur la fig. 8 on retrouve l f amplif icateur 616 et le condensa- 
teur 620 de la fig. 6 qui memorise la valeur moyenne V representa- 
tive de l'intensite de l'eclairage ambiant. On ajoute au circuit un 
amplif icateur differentiel 800 monte en comparateur. Son entree 
directe, marquee + , est reliee a 1 ' entree . directe de 1 B amplif ica- 
teur differentiel 616. Elle re^oit done la tension V. L f entree 
inverse, marquee de l f amplif icateur 800 reqoit une tension de 
reference V £ . La valeur de V c correspond au seuil d'intensite 
lumineuse en de^a duquel la cellule d'affichage n'est plus lisible. 
L 1 amplif icateur 800 deelivre un signal C de niveau logique 1 si V 
est superieur a V c et de niveau logique zero dans le cas contraire. 

Le signal C est applique a I 1 entree de commande 801 d'un cir- 
cuit 802, place sur la ligne joignant le decodeur 412 a I'affichage 
403. Le circuit 802 a la fonction d'un interrupteur, realise de 
fa con connue a l'aide de transistors MOS ou de portes de trans- 
missions, qui coupe les signaux d'attaque de la cellule d'affi chage 
lorsque le signal C vaut zero. 

Dans d'autres modes de realisation, le circuit 802 pourrait 
etre place entre le dispositif d'affichage 403 et son alimentation 
qui comprend la pile 404. En outre, le dispositif d'affichage 403 
peut etre constitue par n'importe quel dispositif d'affichage 
passif electro-optique, par exemple une cellule a cristaux liqui- 
des. 

Si l'on revient a la fig. 4, on voit que le circuit garde- 
temps 402 comprend en fait un ensemble pour elaborer 1* information 
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de temps present: constitue essentiellement par la base de temps 
405, 406 et par le diviseur 407 qui delivre les impulsions pour que 
le dispositif d'affichage 403 affiche en f onctionnement normal le 
temps present. Le circuit 402 comprend de plus le circuit d* elabo- 
ration d* informations 422 qui, a parti r des signaux de commande; 
elabore des informations qui servent a modifier ce qu ! affiche le 
dispositif 403 lorsqu'une fonction autre que l'affichage du temps 
present est selectionnee par I'utilisateur. Toutes les montres 
comportent au moins une autre fonction qui est la correction de 
I'heure. C'est ce qui est represents en details sur la fig. 4. la 
montre est completee par un circuit de selection de fonctions. Dans 
le cas de la fig. 4, le circuit de selection se reduit au commuta- 
teur 420 qu permet de commander soit l'affichage du temps present, 
soit la correction de ce temps. 

Cependant, une montre peut comporter d'autres fonctions que la 
correction. II faut alors que le circuit de selection puisse comman- 
der la mise en oeuvre de ces fonctions. II s'agit par exemple de 
I'affichage du quantieme, du mois, etc. 

Dans l'exemple du circuit d'une montre represents par la fig. 
4, les signaux logiques delivres par les sorties 629 a 632 du 
circuit de commande 401 sont traites par le circuit garde-temps 402 
pour fournir une information sur le sens de deplacement du doigt 
sur les capteurs photo-electriques 110 - 116 ainsi que sur le 
nombre de capteurs obs trues par le doigt lors de son deplacement. 
Les capteurs jouent done un role analogue a celui d'une molette 
dont on discrimine le sens et I'angle de rotation. ~ > - 

fig- 9 illustre un autre type de traitement des signaux 
delivres par les sorties 629 a 632 pour realiser un circuit de 
selection. Ce traitement a pour but d'obtenir un signal de selec- 
tion sous forme codee, permettant de choisir une certaine fonction 
dans le circuit garde-temps 402 de la montre. Le code est defini 
par le marquage d'un ou plusieurs capteurs dans un certain ordre. 
Par exemple, un premier signal sera code en raarquant, l'un apres 
l 1 autre, les capteurs 110 et 116; un autre signal correspondra au 
masquage des capteurs 110, 114 et 116. En attribuant un rang a 
chaque capteur, a tout code correspondra un nombre binaire. Dans le 
premier cas on aura, par exemple, le nombre 1001 et dans le second 
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cas le nombre 1011* Pour eviter toute confusion avec les codes 
generes par le depla cement du doigt sur les capteurs et correspon- 
dant a un fonctionnement deja decrit, les codes de selection ne 
doivent pas etre formes de capteurs obscurcis, tous adjacents. Par 

05 exemple les codes 1100 ou 0111 sont a proscrire. 

Pour atteindre ce but, le signal de selection, entre par 
l'utilisateur a 1' aide des capteurs, est compare a l'enseroble des 
instructions codecs reconnaissables par la montre. Chaque instruc- 
tion correspond a un mode particulier de fonctionnement de la 

10 montre. Si le signal est reconnu, un ordre correspondant a 1 ! ins- 
truction choisie sera transmise au circuit garde- temps 402, lequel 
selectionnera a son tour le mode desire. Pour donner un exemple, on 
peut se reporter a la fig. 4. La fonction du contact 420 dans ce 
schema est de faire basculer le flip-flop 419 a chaque pression, 

15 faisant passer la montre du mode d' indication de I'heure au mode 
correction et inversement. Cette fonction du contact 420 peut aussi 
etre obtenue en appliquant a 1* entree du flip-flop 419 une impul- 
sion qui le fasse basculer chaque fois que le capteur 110 est 
obstrue. 

20 Un circuit de selection est represents a titre d' exemple par 

la fig. 9. II comprend une premiere memoire 910 a quatre bits du 
type SET-RESET qui revolt sur chacune de ses entrees un des signaux 
delives par les sorties 629 a 632 du circuit 401. Ces memes sorties 
sont egalement reliees aux quatre entrees d'une porte OU referencee 

25 912. La sortie de cette porte est reliee a 1' entree d'une bascule 
5 monostable... 914 de constante de temps t^. Une transition du niveau 

logique bas au niveau logique haut a 1 1 entree du monostable 914 
fait apparaitre aussi un niveau logique haut k sa sortie pendant le 
temps T j . La sortie du monostable retourne au niveau bas apres le 

30 temps Xj. Lorsque l 1 entree passe au niveau bas, la sortie passe 
aussi au niveau bas apres un temps x^, pour autant que 1' entree 
d T ait pas changee d'etat entre temps. Ainsi de breves variations, 
inferieures a x l de l 1 entree, n'ont aucune influence sur la sortie 
lorsqu'elle est au niveau haut. Le temps Xj correspond a celui 

35 necessaire au doigt pour passer d'un capteur a un autre dans un 
mouvement lent. La sortie de la bascule monostable 914 est reliee 
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d'une part, a 1' entree d'un inverseur 915 et, d ! autre part, a 
1' entree d'une seconde bascule monostable 916. Une transition du 
niveau logique haut au niveau lias a 1* entree de ce second monos- 
table fait apparaitre aussi un niveau haut a sa sortie; la sortie 

05 se maintient dans cet etat durant un temps T^, beaucoup plus court 
que Xj, apres le temps T^, la sortie passe au niveau logique bas. 
Sa sortie du monostable 916 est reliee a une entree 917 de remise a 
zero de la memoire 910. Une memoire morte 920 contient les codes de 
selection des differentes fonctions de la montre. Les sorties ce 

10 cette memoire sont reliees aux entrees 951 a 954 d f une memoire 
morte de decodage 930. Aux entrees 931 a 940 de cette memoire sont 
reliees les sorties de la memoire 910. Enfin, la memoire 930 pos- 
sede une entree d f activation 940, a laquelle est reliee la sortie 
de 1* inverseur 915, et des sorties 961, 962, 963, etc. dont le 

15 nombre correspond a la capacite de la memoire 910, identique a 
celle de la memoire 920. 

La memoire 930 permet, par decodage, de comparer l*etat de la 
memoire 910 aux differents etats memorises dans la memoire 920, 
chacun correspondant a un code de selection. Lorsqu'il y a identi- 

20 te, et que l f entree d'activation 940 est au niveau logique haut, 
une ou plusieurs des sorties 961, 962, 963 etc. passe au niveau 
logique haut, les autres sorties restant au niveau logique bas. 
Dans le cas contraire, si l f etat de la memoire 910 ne correspond a 
aucun des etats de la memoire 920, le niveau logique bas apparait 

25 sur toutes les sorties. 

Enfin, lorsque l 1 entree deactivation 940 de 1^ memoire 930 se" 
trouve au niveau logique bas, les sorties ne sont pas influences 
par I'etat des entrees. 

Le forictionnement du circuit de la fig. . 9 est le suivant. 

30 Initalement, ces entrees 629 a 632 et les sorties des circuits 912, 
914 et 916 sont toutes au niveau logique bas. Les sorties de la 
memoire 910 sont au niveau logique bas. L 1 entree d'activation 940 
est alors au niveau logique haut, puisqu'elle correspond a la 
sortie de 1» inverseur 915. Les sorties 961, 962 963 etc. de la 

35 memoire 930 se trouvent egaleraent dans l ! etat correspondant a la 
selection precedente. Si l f on desire introduire maintenant une 
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nouvelle selection de mode de fonctionnement de la montre ea 
obstruant par exemple le capteur 110 et 116, ce qui correspond an 
code 1001, on commencera par obstruer le capteur 110, ce qui fera 
passer l f entree 629 au niveau logique haut. Les sorties de la porte 
OU 912 et des bascules 914 et 916 passeront egalement du niveau 
logique haut au niveau logique bas et puis retcurnent au niveau 
haut durant l*entree d'un code de selection. 

Puis lorsque le doigt est retire des capteurs, toutes les 
entrees 629 a 632 retournent au niveau bas ainsi que la sortie de 
la porte OU referraee 912. 

La sortie de la bascule 914 passe alors au niveau bas et 
1' entree 940 de la memoire 930 au niveau haut, apres le temps T^. 
Durant la transition, 1* entree d' activation 940 etant au niveau 
haut, la memoire 930 decodera le code de selection introduit et 
fera apparaitre un signal haut sur l f une des sorties 961, 962, 963, 
etc. qui servira a commander le circuit 402- 

La transition du niveau haut ou niveau bas du circuit 914 met la 
sortie du circuit 917 au niveau logique haut pendant le temps T^. 
Apres ce temps la sortie retourne au niveau bas. Cette transi- 
tion remet la memoire 910 a zero et met toutes les sorties au 
niveau bas. 
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RE VENDI CATIONS 

1. Montre electronique comportant : 
un circuit garde-temps (402); 

un dispositif d'affichage du temps (403), commraande par ledit 
05 circuit (402); 

des moyens de commande manuelle (401,110,112,114,116) pour 
fournir des signaux de commande (629,630,631,632) audit circuit; et 
une source electrique (404) d' alimentation du circuit garde- 
temps (402), du dispositif d'afficfaage (403) et des moyens de 
10 commande (401), 

caracterisee en ce que lesdits moyens de commande comportent un 
ensemble formant capteur photo-electrique (110,112,114,116) dispose 
pour recevoir la lumiere ambiante et fournissant un signal repre- 
sentatif de l'intensite de ladite lumiere et dont 1 • eclairement 
15 peut etre interrompu manuellement pour generer lesdits signaux de 
commande (629,630,631,632). 

2. Montre electronique selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que ledit ensemble formant capteur photo-electrique consiste 
en un seul capteur (116). 

20 3. Montre electronique selon la revendication 2, caracterisee 

en ce que lesdits moyens de commande (401,116) comportent, de plus, 
un circuit de compensation (639) connecte pour recevoir le signal 
fourni par le capteur (116) et permettant de generer lesdits sig- 
naux de commande (632) de maniere sensiblement independante de 

25 l'intensite de la lumiere ambiante. 

4. Montre electronique selon la reveisdi cation 3, caracterisee 
en ce que ledit circuit de compensation (639) comprend : 

des moyens (620) pour obtenir un signal electrique moyen (V), 
representatif de la moyenne temporelle du signal fourni par le 

30 capteur; et 

un comparateur (616) pour comparer periodiquement le signal du 
capteur audit signal moyen (V) et fournir un signal logique de 
commande (632) lorsque l'ecart entre le signal du capteur et le 
signal moyen (V) depasse une valeur predeterrainee. 
35 5. Montre electronique selon la revendication 4, caracterisee 

en ce que les moyens pour obtenir ledit signal electrique moyen 
comportent un filtre passe-bas a condensateurs commutes (618,620). 
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6. Montre electronique selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que lesdits moyens de commande (401,110,112,114,116) corapor- 
tent une pluralite de capteurs photo-electriques (110,112,114,116) 
dont 1* eclairement peut etre interrompu manuellement de fagon 
individuelle pour generer lesdits signaux de commande 629,630,631, 
632) . 

7. Montre electronique selon la revendication 6, caracterisee 
en ce que lesdits capteurs photo-electriques (110,112,114,116) sont 
des photo-diodes. 

8. Montre electronique selon la revendication 6, caracterisee 
en ce que lesdits moyens de commande comportent, de plus, un cir- 
cuit de compensation (639) connecte pour recevoir les signaux 
fournis par les capteurs (110,112,114,116) et permettant de generer 
lesdits signaux de commande (629,630,631,632) de maniere sensible- 
ment independante de l'intensite de la lumiere ambiante, et des 
moyens de multiplexage (602 a 60S) pour appliquer cycliquement le 
signal fourni par chaque capteur (110,112,114,116) au circuit de 
compensation. 

9- Montre electronique selon la revendication 6, caracterisee 
en ce que lesdits capteurs (110,112,114,116) sont relies en serie 
(fig. 7). 

10. Montre electronique selon la revendication 9, caracterisee 
en ce qu'elle comporte des moyens (702), connectes aux bornes 
extremes desdits capteurs (110,112,114,116) relies en serie, pour 
recharger ladite source d f alimentation (404). 

11. Montre selon ^la revendication 8, caracterisee en ce que 
ledit circuit de compensation comprend : 

- des moyens (618,620) pour elaborer un signal electrique 
moyen (V) representatif de la moyenne temporelle des signaux four- 
nis par les capteurs; et 

- un comparateur (616) pour comparer periodiquement audit 
signal electrique moyen V success ivement les signaux delivres par 
lesdits capteurs et pour fournir un signal logique de commande a 
chaque fois que l'ecart entre le signal d*un desdits capteurs et le 
signal moyen (V) depasse une valeur donnee. 

12. Montre selon l'une quelconque des revendications 4 et 11, 
caracterisee en ce que le dispositif d'affichage du temps (403) est 
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un dispositif d'affichage passif electro-optique et en ce qu'elle 
comprend en outre, un circuit de comparaison (800) pour comparer 
ledit signal electrique moyen (V a une valeur de reference (V ) 
representative d'un niveau d'intensite de la luraiere ambiante, et 
pour delivrer un signal d' interruption (C) lorsque ledit signal 
moyen est inferieur a ladite valeur, et des moyens (802) pour 
interrompre 1* alimentation dudit dispositif d'affichage (403) en 
reponse audit signal d 1 interruption (fig. 8). 

13. Montre electronique selon l'une quelconque des revendi- 
cations 6 a 8, caracterisee en ce qu'elle comprend de plus des 
moyens pour selectionner une parmi une pluralite de fonctions y 
compris 1'affichage du temps, en ce que les capteurs photo-elec- 
triques (110,112, 114,116) sont disposes pour que leurs surfaces 
sensibles puissent etre balayees dans un premier et dans un deu- 
xieme sens; et en ce que ledit circuit garde-temps comprend des 
moyens (405,406,407) pour engendrer un signal de temps present afin 
d'afficher une information de temps present, et des moyens (422) 
pour elaborer des instructions pour modifier 1' information affichee 
en reponse auxdits moyens de selection et auxdites instructions, 
lesdits moyens d' elaboration d' instructions comprenant des moyens 
(417,418,414) repondant auxdits signaux de commande (629,630,631, 
632) pour detecter ledit sens de balayage afin d' elaborer un pre- 
mier signal representatif du sens de balayage et des moyens (418, 
413) repondant auxdits signaux de commande (629,630,631,632) pour 
detecter le nombre de capteurs obs trues dans le meme sens de bala- 
yage afin d' elaborer un deuxieme signal representatif dudit nombre 
et des moyens (410,411) repondant auxdits premier et deuxieme 
signal pour fournir ledites instructions (fig. 4). 

14. Montre electronique selon l'une quelconque des revendi- 
cations 6 a 8, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre des 
moyens pour selectionner une parmi une pluralite de fonctions y 
compris 1'affichage du temps present, lesdits moyens de selection 
comprenant des moyens 920 pour memoriser une pluralite de configu- 
rations de signaux de commande predetermines , chaque configuration 
etant associee a l'une des fonctions, des moyens (910,930) repon- 
dant auxdits signaux de commande ( 629,630,631,632) pour comparer 
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lesdits signaux de coraroande auxdites configurations predeterminees 
et des moyens (930,961,962,963) pour elaborer un signal de selec- 
tion de fonction en reponse a ladite comparaison (fig. 9). 
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